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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulado “Diagnostico de la concentracion foliar de elementos
nutricionales en el cultivo de pecano (Carya illinoinensis K.), cultivar Mahan en Santiago-Ica
tuvo como objetivo determinar las concentraciones nutricionales en cada una de sus etapas
fenoldgicas para un manejo agrondémico mas eficiente. Se realizaron andlisis foliares en sus etapas
de brotacidn, floracion y fructificacion durante una campafia, teniendo en cuenta el analisis del
suelo que llego a la conclusion de un terreno franco apto para el cultivo. La investigacion tuvo
como resultado referente a los macronutrientes en la primera muestra de brotamiento: N (2.98%
9.11 kg/ha), P (0.31% 0.94 kg/ha), K (1.28% 3.91 kg/ha), Ca (1.64% 5.01 kg/ha), Mg(0.36% 1.10
kg/ha); en la segunda muestra floracion-fructificacion: N (2.48% 15.17 kg/ha), P (0.18% 1.10
kg/ha), K (1.29% 7.89 kg/ha), Ca (1.81% 11.07 kg/ha), Mg(0.39% 2.08 kg/ha) y en la tercera
muestra maduracion: N (2.07% 15.8 kg/ha), P (0.15% 1.14 kg/ha), K (0.81% 6.19 kg/ha), Ca
(1.88% 14.38 kg/ha), Mg(0.22% 1.68 kg/ha) de altas a normales, salvo el Azufre en la primera
muestra (0.14% 0.42 kg/ha), segunda muestra (0.13% 0.79 kg/ha) y en la tercera muestra (0.17%
1.30 kg/ha) de valores bajo en todas las muestras; microelementos en la primera muestra
brotamiento: Na (0.05% 0.15 kg/ha), C1 (0.11% 0.33 kg/ha), Cu (18.05 ppm 0.5513 kg/ha), Zn
(56.55 ppm 0.1730 kg/ha), Mn (326.00 ppm 0.9975 kg/ha), Fe (165.35 ppm 0.5059 kg/ha), Br
(56.00 ppm 0.1713 kg/ha), materia seca (37.52%); en la segunda muestra floracion-fructificacion:
Na (0.04% 0.24 kg/ha), Cu (15.10 ppm 0.7956 kg/ha), Zn (43.50 ppm 0.2662 kg/ha), Mn (442.50
ppm 0.2708 kg/ha), Fe (157.45 ppm 0.9635 kg/ha), Br (91.00 ppm 0.5569 kg/ha), materia seca
(48.74%) y en la tercera muestra maduracion: Na (0.08% 0.61 kg/ha), Cl1 (0.18% 1.37 kg/ha), Cu
(7.50 ppm 0.5737 kg/ha), Zn (33.55 ppm 0.2566 kg/ha), Mn (719.00 ppm 0.5500 kg/ha), Fe
(156.45 ppm 0.1196 kg/ha), Br (194.50 ppm 0.1497 kg/ha) (44.10%). El Cloro no tuvo presencia
en el estado fenoldgico de la floracion plena y maduracion.

Palabras claves: Carya illinoinensis Koch, Diagn6stico nutricional, macro y micronutrientes.
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ABSTRACT

The research study entitled “Diagnosis of the Foliar Concentration of Nutritional Elements in
Pecan Cultivation (Carya illinoinensis K.), cultivar Mahan in Santiago-Ica” aimed to determine
the nutritional concentrations at each of its phenological stages for a more efficient agronomic
management. Foliar analyses were carried out during the sprouting, flowering, and fruiting stages
throughout one growing season, taking into account the soil analysis, which concluded that the
soil had a loamy texture suitable for cultivation. The research results regarding macronutrients in
the first sprouting sample were as follows: N (2.98% 9.11 kg/ha), P (0.31% 0.94 kg/ha), K (1.28%
3.91 kg/ha), Ca (1.64% 5.01 kg/ha), Mg (0.36% 1.10 kg/ha); In the second sample, flowering-
fruiting: N (2.48% 15.17 kg/ha), P (0.18% 1.10 kg/ha), K (1.29% 7.89 kg/ha), Ca (1.81% 11.07
kg/ha), Mg (0.39% 2.08 kg/ha) and in the third sample, ripening: N (2.07% 15.8 kg/ha), P (0.15%
1.14 kg/ha), K (0.81% 6.19 kg/ha), Ca (1.88% 14.38 kg/ha), Mg (0.22% 1.68 kg/ha) from high to
normal, except for Sulfur in the first sample (0.14% 0.42 kg/ha), second sample (0.13% 0.79
kg/ha) and in the third sample (0.17% 1.30 kg/ha) low values in all samples; microelements in the
first sprouting sample: Na (0.05% 0.15 kg/ha), C1 (0.11% 0.33 kg/ha), Cu (18.05 ppm 0.5513
kg/ha), Zn (56.55 ppm 0.1730 kg/ha), Mn (326.00 ppm 0.9975 kg/ha), Fe (165.35 ppm 0.5059
kg/ha), Br (56.00 ppm 0.1713 kg/ha), dry matter (37.52%); In the second sample, flowering-
fruiting: Na (0.04% 0.24 kg/ha), Cu (15.10 ppm 0.7956 kg/ha), Zn (43.50 ppm 0.2662 kg/ha), Mn
(442.50 ppm 0.2708 kg/ha), Fe (157.45 ppm 0.9635 kg/ha), Br (91.00 ppm 0.5569 kg/ha), dry
matter (48.74%) and in the third sample, ripening: Na (0.08% 0.61 kg/ha), CI (0.18% 1.37 kg/ha),
Cu (7.50 ppm 0.5737 kg/ha), Zn (33.55 ppm 0.2566 kg/ha), Mn (719.00 ppm 0.5500 kg/ha), Fe
(156.45 ppm 0.1196 kg/ha), Br (194.50 ppm 0.1497 kg/ha) (44.10%), Chlorine was not present at
the phenological stage.

Keywords: Carya illinoensis Koch, nutritional diagnosis, macro and micronutrients.
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I. INTRODUCCION

El distrito de Santiago caserio de la Venta Baja en el sector Santa Julia, provincia y departamento
de Ica, al afio 2025 se ha convertido en uno de los sectores productores de pecana, debido a los
cultivos de pecano (Carya illinoinensis Koch), por la gran diversidad de variedades sembrados,
es por ello es de sumo interés haber proyectado el presente texto documentario en la investigacion
realizada al desarrollar el diagnostico de la absorcion foliar de elementos nutricionales en el
cultivo de pecano (Carya illinoinensis K.), con el cultivar Mahan en el sector de Santiago-Ica,
como un aporte a la comunidad en el presente, realizado en sus diferentes etapas fenologicas
complaciendo de esta manera el desarrollo de la actividad agricola conjuntamente con las
caracteristicas del suelo, agua, aplicaciones, riegos, fertilidad y otros labores culturales como la
poda, época, clima y adversidades.

Presentandose entonces circunstancias adversas y favorables para este cultivo, es por ello, la
investigacion realizada con gran interés y animo de contribucion hacia otras investigaciones
ayuden a mejorar programas en la nutricion de este cultivo y asi mejorar los rendimientos o
productividad como también la buena calidad de sus frutos.

Teniendo las inversiones en el presupuesto y capital disponible, conllevaron a los resultados de
las muestras tomadas con las determinaciones que permitieron corregir la nutricion foliar del
pecano en el sector de Santa Julia del distrito de Santiago, provincia y departamento de Ica.

De acuerdo con [1], define como importancia la dosis y €pocas de la fertilizacion eficaces y
optimas, y sobre todo tener presente la fenologia del cultivo en sus diferentes etapas fenoldgicas,
en mejora de las necesidades nutricionales de las plantas, y teniendo en cuenta la economia en la
aplicacion de éstos, para el provecho del agricultor, programado en el que se tome en cuenta
nuevamente de un buen diagnodstico de la absorcion de todos los elementos nutricionales,
resaltando la época, dosis, fuentes y absorcion de estos optimizando los fertilizantes.

El empleo del buen abonamiento y fertilizacion del predio “Santa Julia” favorece mayormente la
eficiencia de la absorcion de ellos con un buen riego adecuado al cultivo, al conocimiento de los
agricultores del sector como evidencia a los resultados obtenidos como el reflejo de los
rendimientos y productividad reflejada con la actualizacion adecuada y profesional asesorada por
personal eficiente y preparados para la aplicacion de técnicos adecuados para el manejo
agrondémico y uso de las Buenas Practicas Agricolas.

La informacion de los diagndsticos nutricionales referente al cultivo del pecano es insuficiente,
ya que el ritmo y absorcion esta reflejada en la interpretacion de resultados de los analisis
respectivos y etapas fenologicas del desarrollo del cultivo, ya que defiere mucho los lugares y
estados fenologicos, practicas culturales, aplicaciones, edad, zonas, predio y otros mas.

El gran auge o necesidades, usos y propiedades de la pecana como fruta han hecho la expansion

y crecimiento de este cultivo al afio 2025, ya que por su superficie de siembra es también



exportable, por ello y otras razones, que la necesidad de realizar un diagnostico nutricional de la
absorcion de las macro y micronutrientes en el cultivo de pecano (Carya illinoinensis K.) variedad
Mahan en Santiago, Ica.

Esto ha permitido exhibir los resultados de calidad y produccion exitosa de pecanas, ya que las
dreas mas extensas se encuentran en la region Ica (1,560 hectareas). La mayoria de los
productores de nuez pecana son pequefios y medianos, lo que significa que pertenecen al sector

de la agricultura familiar. [2].

1.1. Antecedentes del problema de investigacion

a) Antecedentes a nivel internacional

Segun la investigacion por [3] su objetivo fue determinar la calidad nutricional del cultivo
pecanero mediante analisis de suelo y foliares, cuyo muestreo se realizo en siete huertas, 3 con
manejo organico y 4 con manejo convencional. Para el muestreo foliar, se tomaron muestras al
azar en 25 arboles en cada huerta, se colectaron 100 foliolos ubicadas en la parte media del brote
del afo, todos los foliolos se colocaron en bolsas de papel etiquetadas, enviando todo al
laboratorio cuyos resultados evidencian que los suelos de la Region Norte son altamente salinos,
muy altos en Contenidos de Carbonatos totales (68%), Capacidad de Intercambio Catiénico (27.5

meq/100 gr), pH fuertemente alcalino (8.10-8.97), deficientes en N, P, Fe y Zn.

Segtin lo planteado por [4], en su investigacion la concentracion foliar de nutrientes es un factor
que influye en la produccion irregular o alternancia del nogal pecanero, en su estudio revela que
las plantaciones fueron deficientes en Zn, P, K y Fe durante 3 afios, El afio de mas baja produccion
en cascara de pacana (1.047 kg/ha) coincidio con el mayor indice de Desequilibrio Nutricional
(161), lo que concluye que el factor nutricional estd influyendo en la produccion de pacana. La
concentracion foliar de: N, P, K y Fe, asi como el porcentaje de pepita se disminuyeron con los
afios, por tanto, en los afos de alta producciéon hay una mayor demanda de estos nutrientes y
también se reduce la calidad (% de pepita).

b) Antecedentes a nivel Nacional

No se ha registrado datos relacionados al tema de investigacion.

De acuerdo con [5], manifiestan en su ensayo investigando la absorcion y asimilacion de
nutrimentos por medio de la planta, donde el movimiento de iones es el perfil radicular, de los
componentes quimicos de los 6rganos vegetales, como son las hojas, frutos, savia, ramas, etc. y
la relacion entre ellos, el estudio se orienta a diagnosticar, optimizando y aprovechando la parte
nutricional e hidrica por la planta, a la vez minimizando las posibilidades del impacto ambiental,

que ocasiona los excesos de los fertilizantes, insecticidas y otros factores.



Estas investigaciones realizan la toma de las muestras de hojas (Foliar) para ser analizados
mediante los analisis de laboratorio, haciendo la determinacion de los niveles de concentracion
acumulada de cada uno de los nutrientes presentes en la absorcion y solucion del suelo.
Concluyen que, los nutrimentos son absorbidos por el pecano en concentraciones de Nitratos de
1 a 3 meqL'. El elemento Fésforo minimo de 15 ppm, Potasio, Calcio y Magnesio en
concentraciones mayores a 1 mgL"' son absorbidos y los lixiviados del nitrato comienza su
absorcion en concentraciones mayores de 2 meq L.

C) Antecedentes a nivel Local

Como sefala [6], en su investigacion el N y P presentan una variacion en la concentracion foliar,
variando su concentracion de alta a normal en las tltimas etapas del desarrollo, el K, Ca 'y Mg se
encuentran en una concentracion foliar normal de todas las etapas del desarrollo igualmente el
Zn, Mn y Fe, presentan la misma concentracion, sin embargo, el Cu y B presentan variacion en
la concentracion foliar y el Na y Cl se evidencia concentracion normal.

Asimismo [7], en su trabajo de investigacion se evidencié que los macronutrientes N, P, K, Mn y
Ca su concentracion foliar de encontré de normal a alto, mas no es asi en el S cuya concentracion
foliar es baja en todas las etapas del desarrollo, respecto a los micronutrientes Cu, Zn, Fe, Mn y
B, su concentracion es normal a alta, concluyendo que la fertilizacion en el area ha sido adecuada.
Segun [8], en su trabajo de investigacion determinaron la concentracion foliar de los
macronutrientes P, K, Ca y S adecuadas, sin embargo, Mg se encontr6 la concentracion baja, los
micronutrientes Cu, Zn, Fe y B su concentracion foliar fue la adecuada toda la campafia agricola,
Mg se encontrd concentracion baja.

De acuerdo con [9] en su investigacion determind que los elementos mayores N, P, Ca, Mg, se
encuentran una concentracion normal a excepcion del azufre que se encuentra en una
concentracion foliar baja, por el contrario, en los microelementos Cu, Mn, Zn, Fe y B se evidencia
una concentracion foliar normal en las etapas de desarrollo.

Segtin [10] en su estudio acerca del cultivo de pecano, concluy6 que la concentracion foliar en las
fases fenologicas presenta una variacion en los elementos mayores N, P, Mg y S. Durante las fases
fenologicas, el contenido foliar de los elementos mayores K y Ca fue el apropiado. Cu y Fe,
elementos menores, se hallaron en una concentracion foliar apropiada a través de las fases
fenoldgicas; sin embargo, la concentracion foliar de los elementos menores Zn y Mn mostrd
variaciones. El elemento mas bajo Br, mostrd una elevada concentracion foliar en cada una de las

fases fenoldgicas.



1.2. Formulacion del Problema

Existen especies como el cultivo del pecano que luego de un periodo de vivero y sometidos a un
proceso de injertacidn, enraizamiento y etapas de prendimiento y desarrollo vegetativo bajo
cuidados de mantenimiento aproximadamente 2 afios para recién ser trasladados a campos
definitivos en areas de terreno en condiciones adversas presentando cierta situacion problematicas
en cuanto al desarrollo en suelos de diferentes textura, con poca o escasa fertilizacion, es por ello
la importancia de la nutriciéon del mismo (Suelo) y de la planta via foliar actuando de manera
eficaz, debido a que toda especie vegetal pierda los macro y micro elementos en su periodo
fenoldgico de desarrollo y hay que restituir lo que se ha consumido, es por ello la gran tarea de la

realizacion de los analisis foliares en caso del pecano.

a) Problema General

(Como el analisis foliar diagnostica la concentracion de elementos nutricionales en la zona de

Santiago-Ica?

(Cual es el diagnostico del analisis foliar de los elementos primarios y secundarios en el cultivo

del pecano (Carya illinoinensis K.), cultivar Mahan, en la zona de Santiago — Ica?

b) Problema Especifico

(Como la absorcion de nutrientes diagnostica los elementos nutricionales a lo largo de una
campafa agricola?

(Cual es el diagnostico de la concentracion foliar de los micro y macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg y S) en el pecano cultivar Mahan en Santiago — Ica?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion.

1.3.1. Justificacion.

Se justifica en la necesidad de contribuir al adecuado desarrollo agrario, especialmente en cultivos
de alto valor como la pecana. En la actualidad, la realidad de los pequefios productores hasta
empresarios agroexportadores, requieren conocimientos técnicos que les permitan optimizar la
fertilizacion y el fertirriego, garantizando asi un uso eficiente de los recursos y una inversion
econdmicamente sostenible.

Obtener un conocimiento preciso sobre el analisis del suelo y la absorcidon de nutrientes es esencial
para aumentar la productividad, ya que permite aplicar técnicas adecuadas de gestion nutricional
y reduce los riesgos relacionados con la ineficiencia o el consumo ineficaz.

En este sentido, la investigacion cobra relevancia al proporcionar una evaluacion de la region de
cultivo, sus condiciones y sus caracteristicas comestibles, lo que permitira proponer practicas

agricolas que fomenten el crecimiento y la produccion del pecano.



1.3.2. Importancia.

Dar a conocer el método para mejorar la buena conducta, valorando enormemente todos los
métodos existentes sin subestimar ni devaluar las condiciones de cultivo, ya que el objetivo es
mejorarlas.

El predio Santa Julia proporciona el producto final cosechado a los comerciantes para su consumo
en condiciones adecuadas, lo que la hace crucial, ya que es uno de los cultivadores tradicionales
con facil adaptacion al entorno, sirviendo de apoyo y referencia para la propiedad mencionada.
En Santiago, se podria contribuir en dar la eficiencia e importancia como frutal, teniendo en
cuenta que esta planta tiene rasgo de origen americano, las pecanas como fruta tiene y presenta
valores nutricionales muy ricos en vitaminas, proteinas y otros minerales esenciales, para la salud
humana, lo que se transforma como fuente energética con buenos valores nutricionales, teniendo

en ella la virtud de esta importancia como otro cultivo.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

Diagnosticar la concentracion foliar de elementos nutricionales en el cultivo de pecano en la zona
de Santiago-Ica.

1.4.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la concentracion foliar de elementos nutricionales en el cultivo de pecano a lo largo
de una campaiia agricola en funcion de las etapas de desarrollo para las condiciones de Santiago-
Ica.

1.5. Hipétesis de la investigacion

1.5.1. Hipétesis General

Se podra mejorar el manejo agronéomico en el cultivo de pecano, en el area de la fertilidad del
cultivo, mediante el diagndstico de la concentracion foliar de elemento, nutricionales para las

condiciones de Santiago-Ica.

1.5.2. Hipétesis Especifica

Se podra mejorar el manejo agrondomico en el cultivo de pecano, en el area de la fertilidad,
mediante el diagnostico de la concentracion foliar de elementos nutricionales, a lo largo de una

campaia agricola para las condiciones de la zona de Santiago.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Materiales
2.1.1. Ubicacion del campo experimental

El estudio, donde se realiz6 la presente investigacion fue en el predio Santa Julia en el

distrito de Santiago, provincia y Region Ica.
Teniendo como coordenadas geograficas:

e Latitud :14°4°24 W
e Longitud : 75°42°396” S

2.1.2. Analisis de suelo (Fisico -Mecanico)

Nivel 0.00 — 0.50 mts, referente al diagnostico de la absorcion foliar de elementos nutricionales
en el pecano.

TABLA 1
ANALISIS FISICO - MECANICO DEL SUELO

Parametro Resultado 1;3[‘;21 Método Técnica
Arena % 28.72 0.00-0.50 m Mes -001 Bouyucus
Limo % 46.00% 0.00-0.50 m Mes -001 Bouyucus
Arcilla % 25.28% 0.00-0.50 m Mes -001 Bouyucus
Clase textual Franco. - - -

* MES y MEA: Método propio del laboratorio

De acuerdo con el resultado del informe del analisis del sector de Santa Julia, cultivo pecano, con
numero de registro de analisis 740-025-2024, de fecha 17-07-2024.

En los parametros de arena el porcentaje obtenido fue de 28.72%, siendo relativamente poco bajo,
en condiciones de cultivo instalado de pecano.

Para el caso de limo arroj6 46.00% siendo esta estructura de su textura de mayor proporcion.
Referente al parametro arcilla fue de 25.28%, siendo el de menor proporcion, denotando una clase
textural de terreno de suelo franco, poco permeable, pero las condiciones adecuadas dentro de la
conduccion y manejo agrondmico para el cultivo de pecano del sector Santa Julia, caserio de la

Venta Baja, del distrito de Santiago en Ica.

2.1.3. Analisis quimico del suelo
Tomadas las muestras de suelo con codigo y numero 740-025-2024, de fecha 17/07/2024 a nivel

de 0.00-0.50 m, la misma que fue enviada a los Laboratorios del Instituto Rural Valle de



San Vicente de Cafiete, para su analisis respectivo, donde los resultados fueron valores
interpretados como bajo, normal y alto, segun las normas establecidas, los mismos que se han

registrado en la tabla N°2.

TABLA 2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO 2024
Parametro Resultado Método usado/Técnica Interpretacion
Nitroégeno% 0.06 Kjeidahi Bajo
Fosforo disponible ppm 17.58 Olsen Alto
Potasio disponible ppm 387.00 Acetato de Amonio Alto
Materia orgénica % 1.03 Walkley y Black Bajo
Carbonato de calcio total % 0.16 Gavimétrico Muy Bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) 1.45 Electrométrico Normal
a 25°C(dS/m)
pH (1/1) a Temp = 19.8 °C 7.99 Electrométrico Alcalino
Cationes Cambiables
Calcio mEq/100 g 11.62 FAAS Normal
Magnesio mEq/100 g 2.17 FAAS Normal
Sodio mEq/ 100 g 0.48 FAAS Normal
Potasio mEq /100 g 0.96 FAAS Alto
P.S.I1 (%) 3.14 Célculo Matematico No sédico
CILC.EmEq/100g 15.23 Célculo Matematico Medio

Fuente: Laboratorio Instituto Rural Valle Grande
* FAAS: Espectrometria de Absorcion Atomica por Llama
* MES: Calculo Matematico. Método propio del Laboratorio.

Del Nitrogeno el resultado del analisis realizado por los laboratorios de Valle Grande- Cafiete
arrojo 0.06% considerado bajo. De Fosforo disponible fue 17.58 ppm, siendo también bajo, en el
caso de Potasio disponible arrojo 387.00 ppm considerado para estas condiciones alto, segin la
interpretacion. De la determinacion en cuanto a materia organica arrojo 1.03% siendo bajo. Del
Carbonato de Calcio Total segun el resultado arrojé 0.16% considerado muy bajo. Referente a la

conductividad eléctrica (E.S.) el resultado obtenido fue de 1.45 (ds/m) considerada como normal.

En cuanto al pH fue de 7.99 considerado ligeramente alcalino. En cuanto a los cationes
cambiables, respecto al Ca, arrojo 11.62 mEq/100 g, siendo normal. De Magnesio el resultado fue
de 2.17 mEqg/100 g estando de forma normal. En el caso de Sodio resulto con 0.48 mEq/100 g

estando en condiciones normales.



De Potasio el resultado obtenido fue de 0.96 mEq/100 g considerado alto. D el P.S.1. arroj6 4.70%
considerado no sédico y de la capacidad de intercambio catidonico en mEq/100 g, el resultado que

se registr6 fue de 15.23 mEq/ 100 g considerado como término medio.

Por todos los resultados obtenidos en el predio Santa Julia, se establece que para algunos
parametros es necesario realizar labores culturales del pecano en este predio y asi lograr establecer
las condiciones normales en posteriores analisis quimicos y superar algunas deficiencias

encontradas en el predio del estudio realizado.

2.1.4. Datos meteorologicos
La referencia con el clima, este tiene gran influencia en el desarrollo y crecimiento de las plantas.
Los resultados de datos meteorologicos fueron proporcionados por: Estacion Meteoroldgica de

SENAMHI -Ica, tomando las referencias siguientes:

e Estacion : MAP-San Camilo
e Latitud 1 14°4°24 W

e Longitud : 75°42°396” S

o Altitud : 407 m.s.n.m.

e Departamento: Ica
e Provincia  :Ica
e Distrito : Parcona
TABLA 3
REGISTRO METEOROLOGICOS DE AGOSTO 2024 A MAYO 2025 (2024-2025).

[o]
Temperaturas °C Horas de Humedad

Meses Miximo X M;iia Mir;_;ma sol relativa %
Agosto 24.0 20.0 13.0 8.8 58.9
Setiembre 26.0 23.0 14.0 9.0 55.1
Octubre 26.1 23.0 16.0 9.8 56.0
Noviembre 27.0 23.5 18.0 10.0 57.0
Diciembre 28.4 23.6 20.2 10.2 63.0
Enero 322 23.1 22.4 10.3 71.2
Febrero 32.3 22.0 23.2 8.5 72.2
Marzo 34.0 24.0 24.0 9.0 80.0
Abril 31.2 21.9 23.2 7.7 80.5
Mayo 29.0 22.0 23.4 8.1 86.0

Fuente: Estacion MAP-San Camilo-Parcona-Ica



Interpretacion de los registros meteorologicos

Para los rendimientos de cultivos, en Peru, el adecuado es el que se desarrolla en nuestra costa,
este frutal tiene adaptaciones apropiados de su crecimiento y establecimiento al mismo.

Con diferentes rangos de temperatura para sus diferentes etapas fenoldgicas por la que atraviesa
el frutal, como son antes del brotamiento estacional antes de la sentencia y/o dormancia.

Las exigencias del clima apropiado estan en promedio de 25 a 30° C en verano y en invierno de
7.2 a 12.3°C, debiendo acumular horas de frio en su estado durmiente de 500 a 700 HF.

Todos los registros de datos corresponden a los meses de crecimiento y desarrollo vegetativo del
cultivo del predio en el sector Santa Julia del distrito de Santiago, con fecha inicial en el mes de
agosto del 2024 y fecha de término en el mes de mayo del afio 2025.

Ahora la temperatura maxima se registré en el mes de marzo del 2025 con 34.0°C, y la minima
en el mes de agosto del afio 2024 con 13.0°C, con un medio de 23.5°C registrada en el mes de
noviembre del 2024.

Referente a las horas de sol los datos registrados la menor hora de sol fueron en el mes de abril
del afio 2023 con 7.7 y las mayores se registro en el mes de enero del afio 2025 con 10.3.

De la humedad relativa, se tuvo la menor en el mes de setiembre del 2024 con 55.1% y la mayor
se dio en el mes de mayo del 2025 con 86.0%.

Todos estos datos meteorologicos estuvieron en los rangos establecidos para el cultivo de pecano
de la variedad Mahan en las condiciones del predio Santa Julia del distrito de Santiago — Ica, Peru.
Por lo que debe precisar no fueron adversos para el proceso de desarrollo en sus diferentes etapas
fenoldgicos del cultivo.

Resultados de los analisis foliares, segun el desarrollo de etapas fenoldgicas en el diagnostico de
la absorcion de macro, micronutrientes en el cultivo de pecano del sector Santa Julia -Santiago-
Ica, 2025, basico para el diagnostico nutricional, en la deteccion de excesos y deficiencias de estos

nutrientes al cultivo de pecano, lo que permitira corregir para las préximas campanas.

2.2. Instrumento de recoleccion de datos

Para esto, en cuenta se tuvo opiniones de profesionales, técnicos, asesores respecto al diagnostico
referente a la absorcion de macro y micronutrientes del cultivo de pecano, como instrumento de
evaluacion principal.

De los analisis, el documental de la recoleccion de informacion de datos de otras fuentes
secundarias como el material bibliografico de libros, boletines, manuales, revistas, tesis, folletos,
ensefianzas del curso de fertilidad y otros como el empleo de la inteligencia artificial, respecto a
las investigaciones y estudios hechos en el sector o zona por otras entidades o predios, internet y

resultados de laboratorios especializados.



Se emplearon como fuentes para la recoleccion de datos variables de interés. A la vez se considerd
como instrumento empleado un cuaderno de notas de registro (Vitacora) donde se anotaron los
datos, teniendo en cuenta muestras que dieron resultados de los analisis tomados segun las etapas
fenoldgicas del desarrollo del cultivo de pecano (Brotamiento, floracién y maduracion).

Estas muestras fueron remitidas a los Laboratorios del Instituto Rural Valle Grande, San Vicente
Cafiete, como se puede apreciar en las evidencias que se encuentra en el capitulo de los anexos,

como fuente de confiabilidad de lo misma.

2.3. Técnica de recoleccion de datos

2.3.1. Analisis de suelo

Siguiendo con la elaboracion del trabajo de tesis, primeramente se tomaron muestras al azar de
diferentes puntos del predio en estudio instalado en puntos diferentes, a profundidades mayores a
los 30 cm hasta conformar el peso de la muestra de 1.0 kg, las mismas que se mezclaron en forma
homogenizada, estas muestras serviran como referente segun los resultados de los analisis de
laboratorio, indicaron el tipo de suelo, textura, grado de humedad, entre otras caracteristicas
importantes para el buen manejo agronomico del cultivo de pecano, siendo este el analisis fisico-

mecanico.

A la vez las muestras también se sometieron al analisis quimico de suelo, los resultados tuvieron
valores de los componentes de los nutrientes y en qué cantidades se encontraron, estos permitieron

saber y conocer la riqueza o pobreza de elementos nutritivos del suelo en el cultivo de pecano.

2.3.2. Analisis foliares

Estas muestras de brotacion, floracion y maduracion del fruto fueron tomadas al azar del tercio
medio de plantas del follaje, en diferentes etapas del desarrollo fenoldgico del cultivo del pecano,
luego de obtener aproximadamente ' kilo de hojas, estos fueron remitidos a laboratorio para el

analisis respectivo en forma inmediata.

Estos resultados permitieron establecer el grado de acumulacién de nutrientes en el cultivo de
pecano, segun su estado fenologico. A la vez se realizd determinaciones donde pudo tener la
mayor o menor cantidad de nutrientes y se pudo establecer el diagnostico foliar en cuanto al grado
de asimilacion de estos, para poder hacer una adecuada fertilizacion de los elementos faltantes
y/o sobrantes cumpliéndose con las leyes de la fertilizaciéon como son la ley del minimo y la ley

de los rendimientos decrecientes.

Los resultados fueron valorados en escalas determinados dandose valores de interpretacion, los
mismos que sirvieron como referente al diagnoéstico de la absorcion de los macro y

micronutrientes del cultivo de pecano del predio Santa Julia Santiago-Ica.
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2.4. Técnicas de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados

Para el presente diagnodstico referente al contenido de nutrientes en el cultivo de pecano (Carya
illinoinensis K.) cultivar Mahan del predio Santa Julia, en Santiago Ica, se tuvo presente los datos
tomados como técnicas de procesamiento de estos valores, como fue la marcacioén de plantas de
estos que se obtuvieron las muestras foliares. Seguidamente el procedimiento a seguir fue a la
recoleccion de hojas, resultando como predio en total el corte de 50 hojas por cada planta de
pecano, dado en sus diferentes etapas fenoldgicas de éste (Brotamiento, floracién y maduracion)
de frutos.

Todas estas muestras de diferentes plantas fueron enviadas a los Laboratorios del Instituto Rural
Valle Grande de San Vicente de Caiiete, para su respectivo analisis y posteriores resultados para
la interpretacion de los mismos elementos como son los macro y micronutrientes para el
diagnostico respectivo.

Estableciéndose los rangos normales, altos o bajos seglin corresponda, el valor comparado con
los estandares internacionales establecidos y finalmente iniciar las correcciones respectivas para

las proximas campaiias del 2025 en el predio Santa Julia del distrito de Santiago-Ica.

2.5. Tipo, nivel y diseiio de la investigacién
a) Tipo de investigacion
Aplicada, porque aplica el conocimiento adquirido en la investigacion fundamental para lograr

objetivos especificos [9].

b) Nivel de investigacion

Caracter no experimental, longitudinal, no experimental porque implica describir un evento para
especificar su comportamiento, es de naturaleza descriptiva. [10], longitudinal porque se hace un
seguimiento a lo largo del tiempo, considerando el diagnostico del contenido de macro y
micronutrientes en diferentes etapas del cultivo de pecano, bajo condiciones del predio Santa
Julia.

2.6. Poblacion y muestra

2.6.1. Poblacion del estudio

Se considerd como poblacion de 50 plantas al azar las instaladas de las 12 hectareas sembradas

en el predio Santa Julia de la zona baja de Santiago-Ica.
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2.6.2. Poblacién a la muestra del estudio

Se consideraron las muestras foliares a 10 plantas de la superficie del cultivo de pecano, los cuales
se extrajeron aproximadamente 1 kilo de hojas, del predio Santa Julia del distrito de Santiago en
Ica.

2.7. Dela conduccion del cultivo

El predio Santa Julia del distrito de Santiago- Ica, cuenta con 23 hectireas en total, se ha
considerado para el estudio 12 hectareas del sector izquierdo del fundo en general, en condiciones
de riego por gravedad, sembrados a 14 m x 14 m. En sistemas de pozas, el cual el riego se aplicd
por inundacién con épocas de aguas de avenida.

Entre las labores del manejo segin la conduccion del predio en mencion fueron las que a
continuacion se enunciara:

a) Limpieza de campo

Consistio en realizar la recoleccion de la limpieza de pozos de todo ajeno a las plantas de pecano,
limpia de pozas donde se encuentran las plantas de pecano.

b) Poda

La practica cultural se realizé solo con las ramas grandes que se entrecruzan con las ramas
principales, fueron muy pocas con el fin de que no interfieran con el desarrollo del brotamiento
del pecano.

Luego se procedio a retirarlos de las pozas del pecano.

c) Riego

Estos se dieron a partir del mes de setiembre del afio 2024, con aguas de avenida (gravedad y con
el llenado de pozas 3.5 horas), repitiéndose estos en el mes de octubre (10-10-2024)
aproximadamente 14,000 m>/ha.

Otro riego pesado fue en el mes de enero del 2025 siempre con agua de avenida (8-01-2025), con
la misma intensidad que la anterior es decir 14,000.00 m*/ha.

d) Cultivos y deshierbos

Esta practica cultural del manejo en el cultivo de pecano en el predio Santa Julia, con el fin de
mullir y soltar el suelo con la eliminacién de las malas hierbas, se llevo a cabo en el mes de
diciembre (22/12/2024) con el empleo de grada.

e) Abonamiento y fertilizacién

Respecto a estas practicas se le aplicd guano de corral (Establo), la cantidad de 4 sacos de 25 kilos
por planta (alrededor de la copa) con fecha de setiembre (26-09-2024).

Siendo la dosis de abonamiento: N =200, P=200 K =120, Ca=80, Mg=_80y S =80 la misma

que fue proporcionado por el agricultor del predio Santa Julia del distrito de Santiago-Ica.
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f)  Control fitosanitario

Al respecto se aprecid la presencia del pulgon amarillo (Monellia caryella) que provocod la
aparicion de fumagina, pero debido a la ocurrencia de las lluvias en el mes de febrero, se produjo
el lavado de las hojas de pecano, limpiando el area foliar favoreciendo la floracion, fructificacion
de los pecanos, apareciendo fumagina al final de la maduracién, y no causé deficiencias a la
produccioén de las pecanas.

A esto se deduce que Ica es uno de los valles con mayor area sembrada del cultivo de pecanas con
1,700 has (Segun ALA) Autoridad Local del Agua.

Inicio de la Brotacion

Exigencias edafoclimaticas, requiere temperaturas promedios en verano de 25 a 30°C y el invierno
7.2 a 12.3°C dependiendo de la zona con frio adecuado para la época de dormancia, para la
acumulacion aproximadamente de 500 a 700 HF (horas de frio) para brotamiento, humedad
relativa (HR) no debe pasar de 75% por problemas fitosanitarias [11].

De las etapas fenoldgicas se dice que el brotamiento, marcado por la acumulacion de frio, el
crecimiento y activacion de brotes fructiferos y vegetativos depende del clima, aplicaciones de
induccion hormonales (citoquimicos, giberelinas).

Tener en cuenta la poda (rejuvenecimiento) nutricion edafica, ciclos de renovacion, etc.

De los problemas fitosanitarios, en el brotamiento se presentaria el gusano comedor de brotes
(pseudoplusia sp) gusano de brotes (Spodoptera sp) siendo plagas ocasionales.

Luego del brotamiento, se presenta la etapa de desarrollo vegetativo condicionado por la

frecuencia de riego, para el crecimiento de tallos, ramas y hojas (Biomasa del arbol).

Diferenciacion de flores en la polinizacion

El 40% de Nitrégeno disponible lo absorbe la planta (Verdor de hojas), posteriormente se inicia
la floracion y polinizacion (90 a 120 dias después del brotamiento).

Por ser una planta monoica presenta flores masculinas y femeninas separadas en el mismo arbol.
Entonces la floracion seria la aparicion de ambas flores.

Y la polinizacion seria el momento en que se da a la dicogamia o polinizacion cruzada (Pecana)
de polinizacién anemofila (Viento o aire).

Posteriormente la parte final es el desarrollo del fruto (Pecana) o amarre, luego el cuajado y
llenado, momento en que el frutal requiere de una demanda elevada de agua y nutrimentos.
(Actividad de traslocacion) de azucares y elaboracion de carbohidratos en el arbol.

Desarrollo de frutos en llenado
De la madurez del fruto y cosecha, se da cuando la almendra se ha completado, las exigencias de

agua son altas y se requiere alto zinc, el arbol moviliza mucho zinc. (Segin el Simposium

Internacional de Nogal Pecanero 2016).
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Absorcion de 30 a 70 ppm zinc y en la maduracion de 60 ppm, juntos al Potasio son responsables
del tamafio del fruto, como la calidad de este (apertura de fruto)

Madurez del fruto y apertura del ruezno

Con referencia a la fertilizacion, como practica importante de la adicidn al suelo de nutrientes.
Siendo una estrategia, los resultados de los analisis del suelo y foliares, propiedades quimicas,
pH, salinidad, textura de suelo, riego, materia organica, edad fisiologica del arbol (J6venes, viejos,
intermedio).

Deficiencia de potasio y potasio adecuado
Finalmente, la cosecha tuvo una produccion variada en promedio de 150 kg/plantas los mismos

que tuvieron distanciamientos variables de 12mts x 12mts, para un total de 12 hectareas evaluadas
en el diagnostico de la absorcion de macro y micronutrientes en el cultivo de pecano variedad

Mabhan del predio Santa Julia en Santiago-Ica.
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I11. RESULTADOS

TABLA 4
MUESTRA 1: ANALISIS FOLIAR, ESTADO FENOLOGICO: BROTAMIENTO E
INTERPRETACION DEL RESULTADO EN CULTIVO DE PECANO CULTIVAR

MAHAN.
Parametro . Resultado Interpretacion Fuente d?

Unidades kg/ha laboratorio
Nitrogeno Total N) % 2.98 9.11 Alto Valle Grande
Fosforo Total (P) % 0.31 0.94 Alto Valle Grande
Potasio Total (K) % 1.28 3.91 Normal Valle Grande
Calcio Total (Ca) % 1.64 5.01 Normal Valle Grande
Magnesio Total Mg % 0.36 1.10 Normal Valle Grande
Azufre Total (S) % 0.14 0.42 Bajo Valle Grande
Sodio Total (Na) % 0.05 0.15 Normal Valle Grande
Cloro Total (ChH % 0.11 0.33 Bajo Valle Grande
Cobre Total (Cu) ppm 18.05 0.5513 Alto Valle Grande
Zinc Total (Zn) ppm 56.55 0.1730 Normal Valle Grande
Manganeso Total (Mn) ppm 326.00 0.9975 Normal Valle Grande
Fierro Total (Fe) ppm 165.35 0.5059 Normal Valle Grande
Boro Total (B) ppm 56.00 0.1713 Normal Valle Grande
Materia Seca % 37.52 -- Valle Grande

Nota: [12] Determinacion de los rangos de normalidad para la interpretacion foliar en el pecano
reporte del analisis foliar de los Laboratorios del Instituto Rural Valle Grande-Cafiete. (Los pesos
de los nutrientes en kg/ha es informacion aproximada, seglin el agricultor de la zona y la materia

seca es informacion del Laboratorio de Quimica Agricola)
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TABLA 5
MUESTRA 2: ANALISIS FOLIAR, ESTADO FENOLOGICO: FLORACION E
INTERPRETACION DEL RESULTADO EN EL CULTIVO DE PECANO CULTIVAR

MAHAN.
Resultado Fuente de

Pardmetro Unidades kg/ha Interpretacién laboratorio
Nitrogeno Total N) % 2.48 15.17 Alto Valle Grande
Fosforo Total (P) % 0.18 1.10 Bajo Valle Grande
Potasio Total (K) % 1.29 7.89 Normal Valle Grande
Calcio Total (Ca) % 1.81 11.07 Normal Valle Grande
Magnesio Total Mg) % 0.39 2.08 Normal Valle Grande
Azufre Total (S) % 0.13 0.79 Bajo Valle Grande
Sodio Total (Na) % 0.04 0.24 Alto Valle Grande
Cobre Total (Cu) ppm 15.10 0.7956 Alto Valle Grande
Zinc Total (Zn) ppm 43.50 0.2662 Normal Valle Grande
Manganeso Total (Mn) ppm 442.50 0.2708 Normal Valle Grande
Fierro Total (Fe) ppm 157.45 0.9635 Normal Valle Grande
Boro Total (B) ppm 91.00 0.5569 Normal Valle Grande
Materia Seca %  48.74 - -- Valle Grande

Nota: [12] Determinacion de los rangos de normalidad para la interpretacion foliar en el pecano
y reporte del analisis foliar de los Laboratorios del Instituto Rural Valle Grande-Cafiete. (Los
pesos de los nutrientes en kg/ha es informacion aproximada, seglin el agricultor de la zona y la

materia seca es informacion del Laboratorio de Quimica Agricola)
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TABLA 6
MUESTRA 3: ANALISIS FOLIAR, ESTADO FENOLOGICO: MADURACION E
INTERPRETACION DEL RESULTADO EN EL CULTIVO DE PECANO CULTIVAR

MAHAN.
Parametro . Resultado Interpretacion Fuente d?

Unidades kg/ha laboratorio
Nitrogeno Total N) % 2.07 15.83 Normal Valle Grande
Fosforo Total (P) % 0.15 1.14 Normal Valle Grande
Potasio Total (K) % 0.81 6.19 Alto Valle Grande
Calcio Total Ca) % 1.88 14.38 Normal Valle Grande
Magnesio Total Mg % 0.22 1.68 Bajo Valle Grande
Azufre Total (S) % 0.17 1.30 Bajo Valle Grande
Sodio Total (Na) % 0.08 0.61 Normal Valle Grande
Cloro Total (C1) % 0.18 1.37 Bajo Valle Grande
Cobre Total (Cu) ppm 7.50 0.5737 Normal Valle Grande
Zinc Total (Zn) ppm 33.55 0.2566 Normal Valle Grande
Manganeso Total (Mn) ppm 719.00 0.5500 Alto Valle Grande
Fierro Total (Fe) ppm 156.45 0.1196 Normal Valle Grande
Boro Total (B) ppm 194.50 0.1497 Alto Valle Grande
Materia Seca % 44.10 - - Valle Grande

Nota: [12] Determinacion de los rangos de normalidad para la interpretacion foliar en el pecano
y reporte del analisis foliar de los Laboratorios del Instituto Rural Valle Grande-Cafiete. (Los
pesos de los nutrientes en kg/ha es informacion aproximada, segun el agricultor de la zona y la

materia seca es informacion del Laboratorio de Quimica Agricola)
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TABLA 7

FLUCTUACION DE LOS NUTRIENTES EN LAS ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DE PECANO (Carya illinoinensis Koch).
VARIEDAD MAHAN, PREDIO SANTA JULIA SANTIAGO-ICA

Parametro Unidad Brotamiento Floracion Maduracion
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Macronutrientes
Nitrogeno Total N) % 2.98 9.11 2.48 15.17 2.07 15.83
Fésforo total (P) % 0.31 0.94 0.18 1.10 0.15 1.14
Potasio total (K) % 1.28 3.91 1.29 7.89 0.81 6.19
Calcio total (Ca) % 1.64 5.01 1.81 11.07 1.88 14.38
Magnesio total Mg) % 0.36 1.10 0.39 2.08 0.22 1.68
Azufre total (S) % 0.14 0.42 0.13 0.79 0.17 1.30
Micronutrientes
Sodio total (Na) % 0.05 0.15 0.04 0.24 0.08 0.61
Cloro total (@) % 0.11 0.33 -- -- 0.18 1.37
Cobre total (Cu) ppm 18.05 0.5513 15.10 0.7956 7.50 0.5737
Zinc total (Zn) ppm 56.55 0.1730 43.50 0.2662 33.55 0.2566
Manganeso total (Mn) ppm 326.00 0.9975 442.50 0.2708 719.00 0.5500
Fierro total (Fe) ppm 165.35 0.5059 157.45 0.9635 156.45 0.1196
Boro total (B) ppm 56.00 0.1713 91.00 0.5569 194.50 0.1497
Materia seca % 37.52 -- 48.74 -- 44.10 -

Nota: El analisis de los frutos se realizo en la etapa de maduracién en la ultima muestra foliar.
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TABLA 8
CONCENTRACION DEL MACROELEMENTO NITROGENO, EN EL TEJIDO
FOLIAR EN EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.
Parametros: Andlisis foliar nutricional de las hojas

Concentracion Macroelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Nitrogeno total (%) 2.98 2.48 2.07
kg/ha 9.11 15.17 15.83
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion

Fig. 1 Concentracion foliar del Nitrogeno total %
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Segun los resultados obtenidos en el estudio del diagndstico en la absorcion de foliar de éstos, se
encontrd valores en la primera y segunda muestra de 2.98% (9.11 kg/ha) y 2.40% (15.17 kg/ha)
consideradas como alto, la tercera arrojé un valor de 2.07% (15.83 kg/ha), estando en un rango
normal (Estado fenologico de maduracion).

El Nitrégeno es un componente crucial para el crecimiento de la planta y también es esencial en
las etapas de floracion y produccion de frutos. No obstante, su provision debe ser equilibrada, ya
que un exceso puede favorecer en demasia el desarrollo de las hojas y perjudicar el correcto

desarrollo de los frutos.[13]
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TABLA 9
CONCENTRACION DEL MACROELEMENTO FOSFORO, EN EL TEJIDO FOLIAR
EN EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de las hojas

Concentracion Macroelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Fosforo total (%) 0.31 0.18 0.15
kg/ha 0.94 1.10 1.14
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion
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Fig. 2 Concentracion foliar de Fésforo total %

En la etapa del brotamiento, tuvo resultado 0.31% (0.94 kg/ha) considerado bajo, y en las etapas
de floracion el resultado del valor fue de 0.18% (1.10 kg/ha) siendo para etas etapas bajo,
regularizando en la etapa de la maduracion con 0.15% (1.14 kg/ha) considerado normal.

El Fésforo es imprescindible para la cosecha de nueces pecanas. Cualquier falta de estos
elementos debe corregirse antes de plantar. Si se hace antes de sembrar, es probable que las
aplicaciones después sean escasas; la concentracion de Fosforo en el follaje (Hojas) no debe

superar el 0.14% en frutales [ 14]
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TABLA 10
CONCENTRACION DEL MACROELEMENTO POTASIO, EN EL TEJIDO FOLIAR

EN EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de las hojas

Concentracion Macroelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Potasio total (%) 1.28 1.29 0.81
kg/ha 391 7.89 6.19
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion
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Fig. 3 Concentracion foliar de Potasio total %

Seglin la obtencion de registro de sus valores, en la primera muestra del estado fenoldgico de
brotamiento arrojo 1.28% (3.91 kg/ha) considerado alto, para la floracion 1.29% (7.89 kg/ha)
resultado con valores normales en el rango de interpretacion respectivamente.
El K es absorbido en grandes cantidades y resulta crucial para su reproduccion y crecimiento de
la planta de pecano, es esencial mantener niveles apropiados de este nutriente en el suelo, sobre
todo en las primeras fases del desarrollo de los cultivos. [15] La deficiencia de potasio puede
causar que el crecimiento vegetativo y el de los frutos disminuyan, mientras que la tension hidrica
aumente. Los sintomas se presentan como amarillamiento marginal y ardiente de las hojas mas
viejas, ya que el potasio es un nutriente mévil en la planta, mientras que la parte central de la hoja

contintia siendo verde. [16]
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TABLA 11
CONCENTRACION DEL MACROELEMENTO CALCIO, EN EL TEJIDO FOLIAR EN

EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de hojas

Concentracion Macroelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Calcio total (%) 1.64 1.81 1.88
Kg/ha 5.01 11.07 14.38
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion
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Fig. 4 Concentracion foliar de Calcio Total %

Este elemento, su resultado tuvo en valor en la muestra 1 (Brotamiento) 1.64% (5.01 kg/ha)
considerarlo normal, en las etapas de floracion su resultado fue 1.81% (11.07 kg/ha), también
normal y en la etapa de maduracion arrojo 1.88% (14.38 kg/ha) de valor normal. Como explica
[9] que, los niveles de valores normales de Calcio presentan una concentracion foliar normal

variando entre 1.49% al 2.02% en todas las etapas.
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TABLA 12
CONCENTRACION DEL MACROELEMENTO MAGNESIO, EN EL TEJIDO FOLIAR
EN EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de hojas

Concentracion Macroelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Magnesio total (%) 0.36 0.39 0.22
Kg/ha 1.10 2.08 1.68
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion
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Fig. 5 Concentracion foliar de Magnesio total %

Para la primera muestra registro un valor de 0.36% (1.10 kg/ha) en brotamiento, considerado
normal, la segunda en la floracion fue de 0.39% (2.08 kg/ha) también estuvo normal, y la tercera
muestra a la maduracion su resultado fue de 0.22% (1.68 kg/ha) considerado de valor bajo en la
interpretacion para este nutriente, evidenciando esta deficiencia al final de esta etapa fenologica,
a lo que se debe tener en cuenta.

Segun [19], sefialan que las pruebas de las hojas revelan cifras bajas del 0.23%, en este caso, es
fundamental agregar una mayor cantidad de guano de inverna y arcilla para optimizar la fertilidad

fisica y quimica del terreno.
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TABLA 13
CONCENTRACION DEL MACROELEMENTO AZUFRE, EN EL TEJIDO FOLIAR
EN EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de hojas

Concentracion Macroelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Azufre total (%) 0.14 0.13 0.17
Kg/ha 0.42 0.79 1.30
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion
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Fig. 6 Concentracion foliar de Azufre Total %

Los resultados reflejados en la toma de todas las muestras, arrojaron valores bajos, como 0.14%
(0.42 kg/ha), 0.13% (0.79 kg/ha) y 0.17% (1.30 kg/ha) respectivamente, tanto para el brotamiento,
floracion y la etapa de maduracion.

Sostiene [9] que aun con su aplicacion en la fertilizacion del cultivo, el azufre muestra una
concentracion foliar baja en todas las fases, A pesar de que se alterd su concentracion foliar desde
0.08% hasta 0.18%, se deben hacer modificaciones al manejo agronémico del cultivo en el area

de la fertilizacion para el siguiente ciclo.
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TABLA 14
REGISTRO GENERAL DE LA EXTRACCION TOTAL DE MACRONUTRIENTES EN
EL CULTIVO DEL PECANO CULTIVAR MAHAN, PREDIO SANTA JULIA,
SANTIAGO-ICA.

Parametro UN Brotamiento Floracion - Maduracion
Fructificacion
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Nitrogeno Total N % 2.98 9.11 2.48 15.17 2.07 15.83
Fosforo total P % 0.31 0.94 0.18 1.10 0.15 1.14
Potasio total K) % 1.28 3.91 1.29 7.89 0.81 6.19
Calcio total (Ca) % 1.64 5.01 1.81 11.07 1.88 14.38
Magnesio total Mg) % 0.36 1.10 0.39 2.08 0.22 1.68
Azufre total S % 0.14 0.42 0.13 0.79 0.17 1.30

En el registro se aprecia unificacion de la extraccion total, es decir, de la absorcion de los macro
y micronutrientes absorbidos por la planta durante el desarrollo de sus etapas fenoldgicas. Estos
registros de consolidacion del proceso de la data, permitié a los involucrados del predio Santa
Julia, del sector de Santiago, a realizar o ejecutar de forma eficiente una buena fertilizacion de

este cultivo de pecano cultivar Mahan para las siguientes campafas agricolas.

Segun [20], el pecano requiere los macronutrientes en cantidades mas grandes; estos son: S, Ca,
P, N, K y Mg. El nutriente que mas se necesita es el N, los pecanos se desarrollan con rapidez y
requieren de un volumen considerable de este elemento para su produccion. El zinc se utiliza a
menudo en los pecanos de cultivares mejorados mediante pulverizacion foliar, esto garantiza que
el arbol lo absorba rapidamente. Durante la primavera, los arboles jovenes y de rapido crecimiento
requieren que se les aplique zinc en sus brotes recientes. Por lo tanto, las funciones primordiales
de los nutrientes mayores o macronutrientes son producir o generar proteinas, acidos nucleicos y

clorofila; activar enzimas; realizar la fotosintesis y trasladar azucar.
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EXTRACCION TOTAL DE MACRONUTRIENTES
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Fig. 7 Consolidado general de macronutrientes en el cultivo de Pecano variedad Mahan
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TABLA 15
CONCENTRACION DEL MICROELEMENTO DE COBRE, EN EL TEJIDO FOLIAR

EN EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de hojas

Concentracion Macroelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Cobre total (%) 18.05 15.10 7.50
Kg/ha 0.5513 0.7956 0.5737
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion
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El Cobre actiia unido al Manganeso y Zinc como movilizacion y utilizacion de otros nutrientes
como micronutrientes tiene en las 2 primeras muestras de 18.05 ppm (0.5513 kg/ha) y 15.10 ppm
(0.7956 kg/ha), siendo altos y la tercera a la maduracion estuvo en 7.50 ppm (0.5737 kg/ha)
considerado normal. Segun [1], sefiala que es un nutriente inmovil en la planta, el contenido o
cantidad promedio dentro de esta puede ir de 1 a 25.00 ppm, plantas con alta demanda oscilan
con valor criticos o deficientes de 7 ppm y plantas con demanda baja consideran valores criticos
con solo 4 ppm, encontrandose deficiencias las diferentes especies vegetales en cuanto a la

demanda de este microelemento.
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TABLA 16
CONCENTRACION DEL MICROELEMENTO ZINC, EN EL TEJIDO FOLIAR EN EL
CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de las hojas

Concentracion Microelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Zinc total (%) 56.55 43.50 33.55
kg/ha 0.1730 0.2662 0.2566
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracioén
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Fig. 9 Concentracion foliar de Zinc Total %

Como microelemento los resultados de las muestras tomadas, tuvieron resultados con valores
normales como fueron de 56.55 ppm (0.1730 kg/ha), 43.50 ppm (0.2662 kg/ha) y 33.55 ppm
(0.2566 kg/ha) respectivamente, siendo valores normales de mayor a menor o de subida o bajada.
Estudios refieren que, en tejidos florales, los niveles podran estar entre 80-100%, superior a la
sintesis de la flor (Apertura de flor) de las hojas adyacentes. Segun [20] indica que el sintoma
habitual del déficit de zinc es la acumulacion o el acortamiento de los entrenudos. Un fitoplasma

es un patdgeno de las plantas que se propaga mediante injertos, es la causa de la enfermedad del

racimo.
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TABLA 17
CONCENTRACION DEL MICROELEMENTO MANGANESO, EN EL TEJIDO

FOLIAR EN EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de las hojas

Concentracion Microelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Manganeso total (%) 326.00 442.50 719.00
kg/ha 0.9975 0.2708 0.5500
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracioén

CONCENTRACION FOLIAR DE MANGANESO TOTAL %
800.00
700.00 719.00
600.00

500.00

442.50
400.00

300.00 = 326.00

200.00

Concentracion de Manganeso (%)

100.00
0.00
Brotamiento Floracion Maduracién

Fases del desarrollo del cultivo

Fig. 10 Concentracion foliar de Manganeso Total %

Considerado como esencial para el proceso de la respiracion y metabolismo en el caso del
Nitrogeno, en estos procesos actiia como un catalizador de enzimas. Las concentraciones de los
resultados obtenidos segun las muestras para las 2 primeras fueron normales con valores de
326.00 (0.9975 kg/ha) y 442.50 ppm (0.2708 kg/ha) respectivamente no asi para el resultado de
la tercera muestra o etapa de la maduracidon que fue alta con 719.00 ppm (0.5500 kg/ha), lo que
se debe de tener en cuenta. Segun refiere [21] el Mn es un elemento fundamental, ya que participa
en diferentes procesos metabdlicos, sobre todo la fotosintesis y como cofactor antioxidante
enzimatico. No obstante, las plantas son perjudicadas cuando hay un exceso, la fitotoxicidad del
Mn se presenta como una disminucion en la fotosintesis y la biomasa, ademas de desordenes

bioquimicos tal es asi que se evidencia un estrés oxidativo.
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TABLA 18
CONCENTRACION DEL MICROELEMENTO FIERRO, EN EL TEJIDO FOLIAR EN
EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de las hojas

Concentracion Microelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Fierro total (%) 165.35 157.45 156.45
kg/ha 0.5059 0.9635 0.1196
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracioén
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Fig. 11 Concentracion foliar de Fierro Total %

Se aprecia los resultados de las muestras tomadas con valores normales como fueron de 165.35
ppm (0.5059 kg/ha), 157.45 ppm (0.9635 kg/ha) y 156.45 ppm (0.1196 kg/ha) respectivamente.

Segun [10] sefiala en su estudio que los resultados obtenidos han posibilitado que se realicen
cambios en la fertilizacion de los cultivos y permitiran que en temporadas posteriores se efectuen
las modificaciones necesarias en la gestion agronomica asociada a la fertilizacion del cultivo de
nuez pecana. Ademas, los valores de concentracion adecuados y normales de este microelemento

garantizan una buena calidad del producto y una produccion optima.
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TABLA 19

CONCENTRACION DEL MICROELEMENTO BORO, EN EL TEJIDO FOLIAR EN
EL CULTIVO DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de las hojas

Concentracion Microelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Boro total (%) 56.00 91.00 194.50
kg/ha 0.1713 0.5569 0.1497
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion
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Fig. 12 Concentracion foliar de Boro Total %

De los resultados registrados, tuvieron valores normales para las etapas del brotamiento, floracion,
con resultados de 56.00 ppm (0.1713 kg/ha) y 91.00 ppm (0.5569 kg/ha) respectivamente. No
obstante, para la maduracion del cultivo que fue 194.50 ppm (0.1497 kg/ha). Al respecto [22],
sefala que los niveles por debajo de lo recomendado muestran una deficiencia, mientras que los
valores superiores a 100 6 200 ppm son toxicos y generar necrosis, la deformacion del fruto y la
quemadura en el borde de las hojas, lo cual incide negativamente tanto en el rendimiento como
en el cuaje de los frutos. Los analisis de suelo y follaje son fundamentales, ya que el Boro es

esencial para la floracion y la formacion del fruto.
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TABLA 20
CONCENTRACION DE MATERIA SECA, EN EL TEJIDO FOLIAR EN EL CULTIVO
DE PECANO, CULTIVAR MAHAN.

Parametros: Andlisis foliar nutricional de las hojas

Concentracion Microelemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Materia seca (%) 37.52 48.74 44.10
Estado fenologico Brotamiento Floracion Maduracion

CONCENTRACION FOLIAR DE MATERIA SECA TOTAL %

60.00
50.00
40.00
« 37.52
30.00

20.00

10.00

Concentracion de Materia Seca (%6)

0.00
Brotamiento Floracion Maduracion

Fases del desarrollo del cultivo

Fig. 13 Concentracion foliar de Materia Seca (%)

Es considerado como la parte que queda de tomado de muestras de aproximado de las 50 hojas,
sacadas de la parte media del frutal (Pecano), y a la que se le ha extraido el agua, por medio de
un secado forzado en laboratorio. No se cuantificé al mismo la materia seca, siendo estas con
valores como la primera de 37.52%, la segunda 48.74% y la tercera 44.16% respectivamente,

datos proporcionados por laboratorio, segin resultado de analisis.
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TABLA 21
REGISTRO GENERAL DE MICROELEMENTOS EN EL CULTIVO DE PECANO

CULTIVAR MAHAN
Parametro UN Brotamiento Floracion - Maduracion
Muestra 1 Fructificacion Muestra 3
Muestra 2
Sodio total (Na) % 0.05 0.15 0.04 0.24 0.08 0.61
Cloro total (ChH % 0.11  0.33 -- -- 0.18 1.37
Cobre total (Cu) ppm 18.05 0.5513 15.10 0.7956 7.50 0.5737
Zinc total (Zn)  ppm 56.55 0.1730 43.50 0.2662 33.55 0.2566
Manganeso total (Mn) ppm 326.00 0.9975 442.50 0.2708  719.00 0.5500
Fierro total (F) ppm 16535 0.5059 157.45 0.9635 156.45 0.1196
Boro total (Br) ppm 56.00 0.1713 91.00 0.5569 194.50 0.1497
Materia seca % 37.52 -- 48.74 -- 44.10 -

P. Escobar et al [23] sefiala la materia seca es la parte que queda de las muestras de las 50 hojas,
recolectadas para el analisis respectivo (Materia verde), a la que se le ha extraido el agua, por
medio de un forzado secado.

Los micronutrientes que son absorbidos por frutos del pecano en mayor cantidad son el Boro,
Zinc, Cobre y Hierro.

Por consiguiente, todo micronutriente deberia ser de vuelto al suelo o directo al arbol, en
cantidades que es exportada por la fruta, mas un coeficiente de eficiencia apropiada. Entonces,
asimismo nutriente alguno no puede ser reemplazado por otros, y por lo tanto un nivel alto de
elemento o nutriente en el suelo, o en planta no compensa la deficiencia o déficit de otros

elementos, en aplicacion a las leyes de la fertilizacion.
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EXTRACCION TOTAL DE MICRONUTRIENTES
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Fig. 14 Extraccion total de micronutrientes en el cultivo de pecano variedad Mahan
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IV. DISCUSION

4.1. Discusion de resultados

4.1.1. Concentracién de macro y micronutrientes en suelo del cultivo de pecano

Segun la tabla 1 analisis fisico - mecénico de suelo, se aprecia que el suelo tiene una textura franca
siendo ideal para las condiciones del cultivo

En la tabla 2 analisis quimico de suelo el Nitrégeno su concentracion fue bajo, igual a la materia
organica, el Potasio estuvo alta, Carbonato de Calcio bajo, conductividad eléctrica normal con pH
alcalino. Calcio, Magnesio y Sodio Normal, el Microelemento Potasio alto, el C.I.C.E. medio lo
que no afectaron al desarrollo fenologica del cultivo, rendimiento y calidad de los frutos.

Segun la tabla 3 el clima meteoroldgico no le fue adverso, registrindose los maximos de 34.0°C
en el mes de marzo 2025 y la minima en el mes de agosto 2024 con 13. 0° C.

De la humedad relativa, se desarrolld en condiciones normales, siendo la minima en ¢l mes de
setiembre del 2024 un 55.1% y la mayor en el mes de mayo 2025 con 86% y de las horas de sol
se registro la mayor en el mes de enero 2025 con 10.3 y la menos en el mes de abril del 2025 con
7.7.

Aduciendo estos valores meteoroldgicos en condiciones normales para el desarrollo de las
diferentes etapas fenologicas del cultivo de pecano cultivar Mahan del predio Santa Julia,
Santiago-Ica.

Al igual de los registros meteorologicos no le fueron adversos a la conduccion normal del cultivo
de pecano del predio Santa Julia.

4.1.2. Concentracién de Macro y Microelementos

Al respecto refiero que finalizada el estudio de la tesis titulada “Diagnoéstico de la absorcion foliar
de elementos nutricionales en el cultivo de pecano (Carya illinoinensis K.) cultivar Mahan en el
sector de Santiago- Ica en el predio Santa Julia, bajo conduccioén de riego por gravedad, a lo que
se registrd el diagnostico de la concentracion de los macro y micronutrientes o de los elementos
nutricionales, pudiéndose diagnosticar estos, y realizar oportunas correcciones en el programa de
abonamiento y fertilizacion a través del adecuado diagnodstico del mismo en la campatfia siguiente
o afo 2026, garantizando las pequeias deficiencias que se han presentado en la campafia actual
al afio 2025.

A lo concerniente de los macronutrientes o elementos nutricionales primarios, se aprecia en la
tabla 4 el Nitrogeno alto en el estadio brotamiento, Fosforo su comportamiento estuvo alto, el
Potasio su comportamiento fue alto en brotamiento, el Calcio fue normal, Magnesio normal,

Azufre bajo. De los micronutrientes el Cobre estuvo alto, Manganeso, Fiero, Boro fue normal.
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Asimismo, en la tabla 5 el Nitrogeno fue alto, el Fosforo fue bajo, el Potasio, Calcio y Magnesio
estuvo normal, Azufre resultado bajo. De los micronutrientes el Cobre fue alto y Zinc,
Manganeso, Fierro y Boro resultados normales.

En la tabla 6 en el tercer estadio de maduracion el Nitrégeno, Fosforo, Potasio y Calcio resultados
normales, el Magnesio y Azufre bajo. De los micronutrientes el Cobre y Zinc resultados normales,
Manganeso alto, Fierro Normal y Boro Alto.

Refiere [24] que los analisis foliares son instrumentos esenciales para conocer el estado
nutricional, detectar excesos o carencias de nutrientes, hacer ajustes precisos de fertilizacion y
diagnosticar problemas poco evidentes a simple vista. Para lograr una lectura precisa que mejore
la salud y produccion de los cultivos, se deben tomar muestras de la mitad del arbol durante la
época maxima, eludiendo hojas dafiadas y, si es posible, las hojas intermedias de los brotes
nuevos. Para una gestion integral, se sugiere que estos analisis sean complementados con el

analisis del suelo.
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V. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta resultados de la investigacion realizada, se sugiere concluir:

5.1.

5.2.

5.3.

Las pruebas foliares hicieron posible una evaluacion adecuada de las concentraciones de
macro y micronutrientes en el predio Santa Julia. Se registraron valores de N, P, K, Cay Mg
que van desde bajos hasta normales en funcion de la etapa fenoldgica, mientras que los
niveles de S fueron bajos en todas las etapas; esto confirma la necesidad de modificar el

fertilizante.

Se detectaron cambios nutricionales evidentes durante las etapas de brotacion, floracion y
maduracion, sobre todo en el P cuyos niveles fueron de alto a bajo y el N su rango de alto a
normal. El S se mantuvo constantemente bajo, lo que sugiere un patrén de deficiencia
persistente, mientras que el K, el Ca y el Mg normalmente permanecieron dentro de los

limites normales.

Los resultados mostraron que el Sodio y Cloro no representaron problemas durante el
desarrollo de las diferentes etapas del cultivo de pecano. El Cobre estuvo alto en sus 2
primeras etapas, por lo que se debe disminuir y llegar a su estado normal como en la
maduracion: Zinc, Manganeso, Hierro y Boro, presentaron valores normales en todas sus
etapas fenoldgicas del desarrollo del pecano, excepto el Boro que tuvo un valor alto en su
ultima etapa y ello se tendra en cuenta, todo esto valora un futuro plan en la fertilizacion de

campafas futuras.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a la ejecucion del estudio y con referencia a las conclusiones se sugiere.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Seguir en la exigencia con la continuacion de estudio de investigacion en el cultivo de pecano,
para la uniformidad de resultados de los datos en las aplicaciones de las diferentes etapas
fenoldgicas del pecano, para el mejoramiento de frutos.

Mejorar en aplicaciones de nutrientes segiin dosis del Azufre que adolece el cultivo de pecano
del predio Santa Julia.

Sugerir a los agricultores de la zona de Santiago en la realizacion de analisis de suelo, agua,
foliares y otros que conduzcan al mejoramiento de los rendimientos y calidad del pecano.
Emplear estrategias adecuadas con la mayor incorporacion de materia organica y equilibrar
el pH para una mejor asimilacion de los macro y micronutrientes al cultivo del pecano en
forma oportuna.

Se recomienda la siguiente formula de fertilizacion para la proxima campafia N = 220, P =
120, K = 120, Ca = 100, Mg = 100, S = 100, con aplicaciones de 15 toneladas de guano de
inverna por hectarea.

Comparar como influye la incidencia del pulgén amarillo (Monellia caryella) con respecto a

la fertilizacion del suelo y rendimiento del pecano.

38



[1]

[2]

3]

[4]

5]

(6]

[7]

(8]

9]

[10]

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Intagri S.C. “Las curvas de absorcion de nutrientes. Nutricion vegeta”l. Extraido
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/las-curvas-de-absorcion-de-nutrientes
Agencia agraria de noticias. Perti cuenta con mas de 3.700 hectareas de pecano. 12 setiembre
2025. [en linea]. https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-
n0-140-2022-inei.pdf

E. Santiago, et al. “Propiedades del suelo y follaje del nogal pecanero en la region norte de

Coahuila”, México, Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba,
vol.5, n.2, Pp- 2050-2060, 2022 [en linea]. Disponible:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BJAER/article/view/49225

C. Medina. “Concentracion de nutrientes y produccion de pacana del nogal pecanero, en
tres afios”, ITEA, vol. 96, n° 2, pp. 139-146, 2000 [en linea]. Disponible: https://www.aida-
itea.org/aida-itea/files/itea/revistas/2000/96V-2/96V-2_06.pdf

J. Rodriguez; C. Watts, J. Garatuza, C. Lizarraga; J. Grageda, A Ochoa; S. Moreno, M.
Renteria. (octubre 2011). “Evapotranspiracion y balance hidrico en nogal pecanero (Carya
illinoinensis K. Koch) en la costa de Hermosillo”, México. [On Line] Disponible en:
https://dagus.unison.mx/publicaciones/congresos/X1V%20Congreso%20Internacional/Eva

potranspiraci%C3%B3n%20y%20balance%20h%C3%ADdrico%20en%20nogal.pdf

J. Salas. “Determinacion de la concentracion foliar de elementos nutricionales en el cultivo

de pecano (Carya illinoensis Koch) variedad Mahan en la zona baja de valle de Ica”. 2021.
K. Albites. Diagnostico foliar de la fertilizacion de macro y micronutrientes en el cultivo

de pecano (Carya illinoinensis koch) variedad Mahan en la zona de Santiago-Ica. 2024.

E. Pereyra y F. Nuflez. Determinacion del ritmo de concentracion de macro y

micronutrientes en el cultivo de pecano (Carya illinoinensis koch) variedad Mahan en la

zona baja del valle de Ica. 2019

J. Cuya. Determinacion de la concentracion foliar de elementos mayores y menores en el

cultivo de pecano (Carya illinoinensis koch) en la zona baja del valle de Ica. 2022

M. Gutiérrez. Determinacion del ritmo de concentracion foliar de elementos mayores y

menores en el cultivo de Pecano (Carya illinoensis koch) variedad Mahan en la zona baja

del Valle de Ica. 2022

39


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-no-140-2022-inei.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-no-140-2022-inei.pdf
https://dagus.unison.mx/publicaciones/congresos/XIV%20Congreso%20Internacional/Evapotranspiraci%C3%B3n%20y%20balance%20h%C3%ADdrico%20en%20nogal.pdf
https://dagus.unison.mx/publicaciones/congresos/XIV%20Congreso%20Internacional/Evapotranspiraci%C3%B3n%20y%20balance%20h%C3%ADdrico%20en%20nogal.pdf

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Pereira Burgos, M. (2024). Trabajo de grado: elaborar y publicar sus resultados. Una guy
para loogaroo. [Thesis: Writing and Publishing its Results. A Guide to Success] High-Rate

Consulting. https://doi.org/10.38202/trabajodegrado.

Castro, Gémez y Camargo. La investigacion aplicada y el desarrollo experimental en el
fortalecimiento de las competencias de la sociedad del siglo XXI. Rev. Tecnura [en linea].
2023, wvol.27, n.75 [citado 2025-07-05], pp.140-174. Disponible  en:
https://doi.org/10.14483/22487638.19171.

E. Bricefio, A. Moreno, L. Valenzuela; C. Garcia, J. Esparza, R. Rodriguez, J. Molina.

Influencia de la temperatura e irradiaciéon en la concentracion de almidon en Carya
illinoinensis Koch variedades Wichita y Western.

https://www.scielo.org.mx/pdf/rescfa/v25n3/2007-4018-rcscfa-25-03-305-es.pdf

C. Medina y U. Figueroa. Analisis foliar y utilizacion del DRIS en pecano.
https://saaa2a3304{444fe2.jimcontent.com/download/version/1395060654/module/935711
2652/name/capitulo9%20DRIS.pdf

Agronotips. Demanda de nutrientes de arboles frutales durante floracion y fructificacion.
Portal Fruticola. [En linea].
https://www.portalfruticola.com/noticias/2024/10/03/demanda-de-nutrientes-de-arboles-

frutales-durante-floracion-y-fructificacion/

E. Stafne, R. Melanson y J. Wilson. Fertilizacion de arboles de nuez pecana. Universidad
Estatal de Mississippi. [En linea]: https://extension.msstate.edu/publications/fertilizing-
pecan-trees#:~:text=agua%20al%20%C3%A Irbol.-

Nitr%C3%B3 geno.basadas%20en%20el1%20an%C3%A 11isis%20foliar.

Vitra. La gran importancia del Potasio en las plantas. Agrovitra. [En linea]
https://www.agrovitra.com/media/2022/12/Potasio-Fernanda-Habit.pdf

S. Vaccano. Ficha técnica de Pecan. Interpretacion de analisis de suelo y aguas de riego.
Cluster el Pecan. [En linea] https://clusterdelpecan.org.ar/wp-content/uploads/FTP-46-
Analisis-
foliares.pdf#:~:text=A%20menudo%20se%20los%20asocia%20con%20la,que%20
absorben%20de%201a%20soluci%C3%B3n%20de%20suelo.

L. Donayre y M. Parian. Determinacion del ritmo de absorcion de macro y micro nutrientes
en el cultivo de pecano (Carya illinoensis koch) variedad de Mahan en la zona alta del valle
de Ica. 2019.

E. Stafne. Fertilizacion de  arboles de nuez pecana. [En linea]

https://extension.msstate.edu/publications/fertilizing-pecan-trees

40


https://doi.org/10.38202/trabajodegrado
https://doi.org/10.14483/22487638.19171
https://www.scielo.org.mx/pdf/rcscfa/v25n3/2007-4018-rcscfa-25-03-305-es.pdf
https://saaa2a3304f444fe2.jimcontent.com/download/version/1395060654/module/9357112652/name/capitulo9%20DRIS.pdf
https://saaa2a3304f444fe2.jimcontent.com/download/version/1395060654/module/9357112652/name/capitulo9%20DRIS.pdf
https://extension.msstate.edu/publications/fertilizing-pecan-trees#:~:text=agua%20al%20%C3%A1rbol.-,Nitr%C3%B3geno,basadas%20en%20el%20an%C3%A1lisis%20foliar
https://extension.msstate.edu/publications/fertilizing-pecan-trees#:~:text=agua%20al%20%C3%A1rbol.-,Nitr%C3%B3geno,basadas%20en%20el%20an%C3%A1lisis%20foliar
https://extension.msstate.edu/publications/fertilizing-pecan-trees#:~:text=agua%20al%20%C3%A1rbol.-,Nitr%C3%B3geno,basadas%20en%20el%20an%C3%A1lisis%20foliar

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

R. Millaleo, M. Reyes-Diaz, AG Ivanov, ML Mora y M. Alberdi. El Manganeso como
elemento esencial y toxico para las plantas: transporte, acumulacién y mecanismos de
resistencia. Rev. J. Soil Sci. Plant Nutr. [en linea]. 2010, vol.10, n.40 [citado 2025-11-10],
pp.470-481. Disponible en:
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-95162010000200008

UC IPM. Toxicidad del boro u otros iones especificos en exceso. [En linea]
https://ipm.ucanr.edu/PMG/GARDEN/PLANTS/DISORDERS/boronexcess.html#:~:text=
L0s%20s%C3%A Dntomas%20pueden%20incluir%20frutos,plantas%20gravemente%20a

fectadas%20pueden%20morir.

S. Vaccaro. Ficha técnica de pecan N° 46. Interpretacion de los analisis foliares. [En linea].
https://clusterdelpecan.org.ar/wp-content/uploads/FTP-46-Analisis-
foliares.pdf#:~:text=Consiste%20en%20medir%20el%20contenido%20total%20de,que%
20pueden%20deberse%20a%20deficiencia%200%20toxicidad.

P. Escobar, P. Etcheverria, M. Vial, J. Daza. Concepto de materia seca y su uso: guia practica.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias - Informativo N° 119. 2020.
http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/informativos/NR30241.pdf

Ojeda D, Nufiez B, Manriquez, A, Ibave J, Sanchez Ch. 2005 fertilizacion Tradia: Manejo
de nitrégeno en arboles en desarrollo y produccion de nogal pecanero (Carya illinoensis
Wangenh K. Koch). X1 Congreso Nacional SOMECH 2005. Chihuahua, Chih. México.
Sparks, D. 1994. Efectos nutricionales de la produccion alternancia y calidad de la nuez.
Memorias de las XII Conferencias Internacionales sobre el Cultivo del Nogal. San Carlos,
Sonora.

Goff B. 2001. Late Season Fertilization: Exciting New Development, Pecan South, Vol. 32,
No. 12, Pag. 10-11

Tarango, H. 2004. Manejo del nogal pecanero con base en su fenologia. Centro de
Investigacion Norte-Centro. Campo Experimental Delicias. Folleto Técnico no. 17. Mexico,
35p.

Sparks, D. 1994. Efectos nutricionales de la produccion alternada y calidad de la nuez.
Memorias de las XII Conferencias Internacionales sobre el Cultivo del Nogal. Sonora.
Ruiz JM, Romero L. 1999. Nitrogen effciency and metabolism in grafted melon plants.
Scientia Horticulturae 1283: 113-123.

Marschner, H. (1995). Mineral nutrition of higher plants. Second Edition. Academic Press
Inc., San Diego CA. pp. 245-281.

Azcon-Bieto. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal, 1* ed. McGraw-Hill

Interamericana, Espafia, Pag. 235-246.

41


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-95162010000200008
https://ipm.ucanr.edu/PMG/GARDEN/PLANTS/DISORDERS/boronexcess.html#:~:text=Los%20s%C3%ADntomas%20pueden%20incluir%20frutos,plantas%20gravemente%20afectadas%20pueden%20morir
https://ipm.ucanr.edu/PMG/GARDEN/PLANTS/DISORDERS/boronexcess.html#:~:text=Los%20s%C3%ADntomas%20pueden%20incluir%20frutos,plantas%20gravemente%20afectadas%20pueden%20morir
https://ipm.ucanr.edu/PMG/GARDEN/PLANTS/DISORDERS/boronexcess.html#:~:text=Los%20s%C3%ADntomas%20pueden%20incluir%20frutos,plantas%20gravemente%20afectadas%20pueden%20morir

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

Nuiiez, M. J, Valdez, G. B, Martinez D. G y Valenzuela, C. E. 2001. El Nogal Pecadenero
en Sonora. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, agricolas y Pecuarias. Folleto
Técnico No. 3. ISSN-1405-597X. México. 209 p.

Wood BW. 2002. Late Nitrogen fertilization in pecan orchards. A review. Proceedings 36
th.Western pecan Conference. p 47-59.

Kilby, M., R. Neja, Y R. Call. 1998. Foliar application of boron to pecan trees does not
affect fruit set. Pp. 95-97. In: Wrigth y Kilby (Eds.). 1998 Citrus and deciduous fruit and
nut research report. Bull Az 1051. Coop. Ext. Agr. Exp. Stat. The University of Arizona.
Hu, H. y D. Sparks. 1991. Zinc deficiency inhibits chlorophyll synthesis and gas 24
exchange in 'Stuart' pecan. Hort Science. 2(): 267-268.

Figueroa V U, Lombardini L y Medina M C. 2006. Alternativas en la fertilizacion del nogal
pecanero. XIV Simposium Internacional Nogalero. Torreén Coahuila. México.

Guerrero G M. 2000. Caracterizacion Fisica-Quimica del suelo en huertos de nogal
pecanero (Carya illinoensis Wangenh K. Koch) Western Schley mediante Diagnostico
Diferencial Integrado (DDI). Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias Agro tecnologicas.
Universidad Autonoma de Chihuahua. Chihuahua, Chih. México. 152 p.

Rodriguez, D. Nutricion en el cultivo del pecano. Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria.

42



ANEXOS

Anexo 1: Informe de Analisis de Suelo
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1.1.

1.2.

Anexo 2: Instrumento de Recoleccion y

Elementos nutricionales del cultivo de granado

Instrumentos de recoleccion

Se empleard entre otros, los siguientes instrumentos:

- Envases de carton

- Baldes plasticos

- Rastrillo

- Lampa

- Wincha

- Envases de pléstico
- Sobres manila

- Plumon indeleble

- Balanza

- Tarjetas de identificacion
- Celular

- Tijera

- Plano

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Todas las muestras, tanto de suelos como las foliares tendran resultados y estos
mediante tablas, se estableceran segin rangos normales segiin constantes fisicas y quimicas
de estos seran comparados y se estableceran la cantidad de nutrientes para cada caso, segun

fenologia y grado de desarrollo del cultivo de pecano.

Permitiendo de esta manera establecer la realidad clara, objetiva y precisa de la
acumulacion de nutrientes y asi tomar las medidas correctivas del caso y poder realizar el
diagnostico y un plan de fertilizacion para el cultivo de pecano del fundo Arrabales Lote 02

en la Facultad de Agronomia.

A. Nutrientes

a) Nitrogeno

El N es el cuarto elemento en la composicidon cuantitativa de los tejidos vegetales, en ellos
forma parte de distintas biomoléculas como aminoacidos, proteinas, enzimas, acidos
nucleicos DNA y RNA, hormonas, asi como en la clorofila y otros componentes celulares. Es
altamente moévil dentro de las plantas, por lo que su deficiencia se presenta en las hojas

adultas. Como ningln otro nutriente, es determinante del vigor, produccion y calidad de la



fruta. Por tal razdm, el correcto manejo de la fertilizacion nitrogenada requiere del
conocimiento de los ciclos internos del nitrogeno en el suelo y en el arbol. Afortunadamente,
en los ultimos afos se ha enfatizado mucho en comprender como las distintas especies frutales
utilizan el nitrégeno y los resultados obtenidos permiten un manejo mucho maés racional del

fertilizante y del sistema suelo-planta en su conjunto [25].

Cuando este nutriente es deficiente, se reduce el crecimiento de los brotes y cuando los
crecimientos anuales no alcanzan mas de 15 cm de longitud, es un sintoma de que la planta

puede requerir mayor cantidad de este nutriente.

También se presentan fallas en el llenado de la almendra. Por otro lado, el exceso de este
nutrimento provoca mucho crecimiento vegetativo que puede afectar problemas en la calidad,
sobre todo por la germinacion de las nueces. El mayor efecto de este nutrimento es en el
numero de frutos. Esto afecta directamente al rendimiento [26]. Se conocen sintomas de

toxicidad por exceso de N.

Niveles excesivos de N tienden a reducir las concentraciones de otros elementos en el arbol
principalmente K y en menor cantidad P, simplemente porque el crecimiento estimulado por

el N adicional, diluye la cantidad de Ky P.

Si la cantidad de K en hoja est4 en nivel minimo, la aplicacion de N induce lo que se denomina
“quemado”. El “quemado de la hoja” causa una severa defoliacién que aparece primero en la

parte basal de las hojas y brotes y progresivamente aumenta hacia las puntas [27]

Toxicidad del Nitrogeno

El nitrégeno y el potasio parecen estar involucrados en un desorden fisioldgico conocido
como hoja corchosa, que se manifiesta como areas necroticas en las hojas del nogal. Este
problema se presenta en huertas donde la fertilizacion nitrogenada es alta, y el suministro de
potasio es bajo. Las variedades mas afectadas son Shoshoni, Desiderable, y Cheyenne. No
obstante, un estudio donde se evaluaban dosis de nitrégeno y potasio no se encontrd efecto
significativo en la interaccion de estos dos nutrientes. Solo en tres de 11 afios en estudio se

encontro que el sintoma se redujo cuando ~ :rementaban las dosis de potasio. [28]



b) Fésforo: Participa en los procesos energéticos de las plantas. Es movil dentro de los

tejidos por lo que se transloca a los tejidos jovenes cuando hay bajos niveles de
abastecimiento por parte del suelo. Su deficiencia provoca palidez en las hojas mas
adultas las cuales se tornan de un color rojizo. Sintomas de su exceso no han sido
reportados, pero pudieran presentarse problemas en el funcionamiento de otros nutrientes,
especialmente con zinc. El fosforo afecta la calidad de los frutos, incrementando el por

ciento de almendra [29].

El N y P estan intimamente involucrados en el metabolismo y crecimiento de las plantas,
tienen numerosos puntos de interaccion y sus procesos son dependientes. El papel del P
en el metabolismo del N se ha estudiado con detalle, 1a asimilacion de NOs;™ se ve alterada

cuando las plantas son privadas de P [30]
Potasio

El K es el segundo macronutriente mas requerido por el pecan, donde es requerido para
una mayor produccion. No tiene una funcion estructural, pero desempefia numerosos
papeles cataliticos, que no estan muy claramente definidos. Mas de 50 enzimas, dentro
de las que se encuentran El nitrato reductasa, enzima clave en la asimilacion del nitrato y
otras que participan en el metabolismo del N son estimuladas por este elemento, ya que
induce cambios en la conformacion de las enzimas, aumentando la velocidad de las
reacciones cataliticas (Vmax) y en algunos casos aumenta la afinidad por el sustrato. [31]
En concentraciones adecuadas favorece los procesos de absorcion y translocacion de N.
Algunos autores mencionan que su papel principal es el de mantener la turgencia de las
células, por ello la apertura y cierre de estomas esta regulada por el contenido de K en
células guardia. Este nutriente esta involucrado también en el transporte de carbohidratos,
regulacion de dsmosis y otros procesos fisiologicos en las plantas. Sus funciones mas
importantes estan en el transporte de azicares y la regulacion hidrica de la planta. Es un
elemento moévil dentro de las plantas, por lo que su deficiencia se presenta en los tejidos
mas adultos. Las deficiencias se manifiestan durante el verano como una necrosis
marginal que inicia primeramente en Las hojas mas adultas. Estos sintomas son mas
aparentes en la variedad Wichita. Sintomas de excesos no se han apreciado, pero pudiera
provocar desbalances nutricionales, sobre todo con magnesio. Al igual que foésforo

también influye positivamente en el por ciento de almendra de las nueces.



d) Magnesio y Calcio

El primero participa estructuralmente en la clorofila, mientras que el segundo es un
elemento esencial en la pared celular y juega un papel importante en la integridad de la
membrana celular, interviene en muchas funciones celulares como secrecion, regulacion
del intercambio de gases, balance i6nico, expresion genética, metabolismo del carbono
etc. La influencia del Ca en el metabolismo del N depende principalmente de la fuente
nitrogenada usada. Cuando la forma nitrogenada es NH4", la aplicacion de Ca aumenta
la absorcion de NH4" y mejora la utilizacion de N en la planta, mejorando los

rendimientos en produccion y biomasa [31]

Hierro. Participa activamente en procesos enzimaticos, tanto en la fotosintesis como la
respiracion, y es también un elemento esencial en la sintesis de clorofila. Este nutriente
es poco movil en el arbol. La carencia de hierro se presenta al inicio de la estacion de
crecimiento (mediados de abril-principios de mayor) y se hace mas evidente conforme

avanza el ciclo [32]

Las deficiencias se manifiestan como una clorosis general de las hojas jovenes, en las
cuales solo las nervaduras permanecen verdes; bajo condiciones severas la clorosis puede
presentarse en todas las hojas del brote, para posteriormente aparecer necrosis en los
bordes de las hojas y el color amarillo puede tornarse blanco. Asimismo, el potencial de

produccion de flores y de amarre de los frutos se reduce [33]

Manganeso. Este elemento participa en diversos procesos enzimaticos. Su deficiencia no
es comun, aunque la sintomatologia en hojas de oreja de raton, en la cual la nervadura
central sales de la lamina foliar ha sido relacionada con deficiencias de cobre o
manganeso. Sin embargo, este problema es bastante complicado, atribuyéndosele a
diversos desordenes nutricionales y fisiologicos y se le ha encontrado relacion con Fe, la

relacion N/S y al calcio y ultimamente se asocia a una deficiencia de Ni [34]



f)

9)

h)

B.

A

Cobre. Este elemento participa principalmente en procesos de oxidacion reduccion. Al
igual que al manganeso se le ha relacionado con el sintoma de la oreja de raton. No se
han reportado deficiencias de cobre en huertas de nogal. [35]

Boro. Participa en la formacion y distribucion de azucares en las plantas. Actualmente no
se han detectado deficiencias de este elemento en las huertas con nogales. Uno de sus
efectos pudiera observarse en el amarre del fruto ya que participa en la germinaciéon y
crecimiento del tubo polinico. En regiones aridas del suroeste de Estados Unidos no se
ha encontrado respuesta a la aplicacion foliar de borato de sodio en dosis de 1.5 Kg por
ha [36]

Zinc. Junto con el nitrogeno, este elemento es uno de los nutrientes claves en la
produccion y calidad del nogal pecanero. Participa en la formacion de triptéfano un
precursor del acido indolacético (AIA), auxina que promueve el crecimiento de los tejidos
vegetales. Esta auxina promueve el crecimiento de las hojas y entrenudos. Cuando los
niveles de AIA, son bajos, los entrenudos son cortos y las hojas pequefias y lanceoladas
dando la apariencia de una roseta. La deficiencia de este nutriente también afecta la
formacion de la clorofila y el intercambio gaseosos por las estomas. El nivel minimo

foliar para alcanzar las méximas tasas de este proceso es de 15 ppm [37]

La deficiencia de zinc provoca la reduccion de la calidad de la nuez. El peso del ruezno,
el peso de la cascara de la nuez, el peso de la almendra, el por ciento de almendra, el
volumen por nuez, la densidad de la nuez, la longitud y ancho de la nuez y el grosor de la
cascara de la nuez son afectados negativamente en arboles deficientes de zinc. El nimero
de nueces por brote se reduce de 2.2 en arboles normales a 1.3 en arboles deficientes. Asi
mismo, la apertura del ruezno se puede retrasar hasta en 42 dias en los arboles con
sintomas de deficiencia severa. Brotes con sintomas de roseta practicamente no presentan

nueces [31]

Niquel. Recientemente se ha demostrado que el niquel es el causante del sintoma
conocido como “oreja de raton” en nogal pecanero (Wood et al., 2002), aunque su funcioén
fisioldgica aun no esta bien definida. El niquel es parte de la estructura de la enzima
Ureasa, la cual afecta el metabolismo de N en el arbol (Figueroa, 2006). De acuerdo a
este autor, este sintoma se presenta comunmente en huertas o arboles replantados en sitios
donde habia nogales maduros, debido probablemente a una acumulacion excesiva de Zn.
Aunque también se puede observar en arboles creciendo en suelos arenosos o con pH
tendiente a la acidez. En México no hay productos a base de Ni que se comercialicen para
corregir esta deficiencia [38]

Demanda de nutrientes se divide el mismo en tres etapas

Primera etapa: La misma se extiende desde la implantacion hasta el cuarto afio.



a) Implantacion:

e La incorporacion de abonos orgénicos (solubles o solidos) en el hoyo de implantacion
promovera la actividad bioldgica y a la rapida recuperacion de la planta.

e En suelo con déficit de nitrogeno es necesario una aplicacion una vez iniciada la etapa
de votacion: 50 gramos /planta.

e Importante: mantener el suelo libre de malezas.

b) Establecimiento:

A partir del segundo afio la fertilizacion debe ser lo mas equilibrada posible para promover
un desarrollo arménico entre la parte area y la raiz.

Se deberia iniciar con un aporte de 200 gramos de nitrogeno que se dividirdn en dos
momentos. Los aportes de fosforo y potasio estan en funcion del nitrégeno aportado. Relacion
1:1:1.

Estos aportes se deben incrementarse afio a afio (50 gramos por afio).

B. Segunda etapa: Desde el crecimiento del arbol joven hasta inicio de produccion.

Esta etapa se caracteriza por el inicio e incremento de cosecha afio a afio.

El desarrollo de hojas es muy importante ya que esta va a alimentar a las nueces.
Considerar en esta etapa una relacion nutricional 2:1:1.

La dosis de nutrientes, vias fertilizantes, a aplicar, deberia seguir el esquema anteriormente

comentado por lo menos hasta el 6 afio de implantada.
El pecan tiene una baja taza de recuperacion de los fertilizantes aplicados (no mas del 10%).

Tercera etapa: Plena produccion

e Aplicar entre 80-100 kilos de nitrogeno/ha/afio por cada tonelada de nuez producida o a
producir.

e La dosis de fosforo y potasio estaran en funcion del nitrogeno aplicado.

o Se debe fraccionar las aplicaciones, en lo posible en tres momentos, comenzando la primera
al inicio de votacidn (setiembre-octubre) y culminando la tltima aplicacion en el inicio de

formacion de la nuez (diciembre-enero).

Importante la poda de mantenimiento a fin de facilitar entrada de luz y con ello mayor produccion.

Aplicaciones foliares y de suelo de cinc deberian realizarse anualmente [39].
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Anexo 3: Tomas fotograficas

Estado de desarrollo

Inicio de brotamiento



Toma de muestra Estado de desarrollo del pecano

Toma de muestra Campo experimental



Estado de maduracion Estado de maduracién



Toma de muestra foliar

Area experimental



Maduracion de fruto

Maduracion de fruto



Maduracion de fruto Maduracion de fruto

Maduracion de fruto
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